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Obsah této prezentace

Organizacni pokyny

Zakladni definice pojmU

ie a struktura mikrobd

Fyziologie mikrobd
Mikroby a makroorganismus

Symbolem ,domecku” na konci kazdé
casti se vratite na tento obsah.



Abych se predstavil

 MUDr. Ondrej Zahradnicek, Mikrobiologicky ustav
Lékarské fakulty Masarykovy univerzity a Fakultni
nemochice u sv. Anny

e povolani: klinicky mikrobiolog, asistent na LF MU;
ucime u nas bakalarské obory, mediky, budouci
zubare i studenty PrF

*zajemci se u mne mohou prihlasit a mohou se
prijit podivat prfimo k nam



Ucebni materialy

* Upravené odprednasené prezentace budou vyveseny ve
Studijnich materialech na IS MU.

* Tamtéz budou viset skripta jako hlavni studijni material
ke kolokviu. Pozor, i po vyvéseni se pravdépodobné jeste
budou aktualizovat!!!

* Clenéni skript pFiblizné odpovida jednotlivym
prednaskam.



Zkouska

* Probiha pisemné. PisSe se test, ke kazdé otazky budou
pravdepodobné Ctyri moznosti odpovedi. PocCet otazek
kolem padesati, minimum nutné k ziskani kolokvia bude
upresneéno

» Ustni formou se zkou$eji jen pfipadné ,tfeti” terminy
(pravdépodobné nebude potreba)
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Na uvod: Co je to vlastné mikrob?

Existuji ruzné definice mikrobu
(mikroorganismu). Presto nejlepsi je asi ta
nejjednodussi:

* Musi to byt zivé. Napriklad zrnicko prachu neni
mikrob, ac je mikroskopické

* Musi to byt mikroskopické. Napriklad zirafa neni
mikrob, i kdyz je ziva

Mikrobiologie obcas studuje i organismy, které nejsou mikroby, ale maji
mikroskopickd nékterad stadia (tasemnice mad mikroskopickd vajicka). Obcas i
takové, které nejsou mikroskopické vibec (vsi, blechy apod.)



Tridéni zivych organismu (obecné) — opakovani
stredoskolské biologie

* Priony — neobsahuji DNA, vétsinou se vubec nepovazuji
za Zivé organismy
*Viry a bakteriofagy
* Bunécné organismy
* Archea (archeobakterie)

* Eubacteria (eubakterie) v€etné sinic

* Eucarya (eukaryotni organismy)

* dale se déli napr. na jednobunécné a mnohobunécné,
v podstate sem patri vsichni zivocichové, rostliny, houby,
rasy, ale i takzvani ,prvoci” (dodnes pouzivany ndzev pro
jednobunécna eukaryota jind nez houby, bez bunécné stény)



Klinicky vyznamné mikroby

* Klinicky vyznamné mikroby jsou takove, které jsou
vyznamné pro lidské télo (ne tedy pro clovéka =
tvurce, ale pro cloveka = objekt)

* Vyznamné pro telo” ani zdaleka neni totéz jako
,telu skodlivé®. Naopak, mnohé jsou neskodné,
nebo dokonce pomahaji

* Kazdy organismus ma své typické klinicky
vyznamné mikroby: clovek, kazdy druh zvirete Ci
rostliny. Dokonce i mikroby (treba bakterie) maji
své mikroby (bakteriofagy).



Humanni klinicka mikrobiologie

* je tedy mikrobiologicky obor, ktery resi mikroby se
vztahem k lidskému telu

*vychazi z obecné mikrobiologie, bunécné biologie
a genetiky

e vedle ni existuje také veterinarni klinicka
mikrobiologie, mikrobiologie rostlin, prumyslova
mikrobiologie a dalsi vyuziti mikrobiologie

* na klinickou mikrobiologii navazuiji ruzné
medicinské discipliny (nejvic ovsem infekcni
|ékarstvi a epidemiologie infekcnich nemoci



Mikrobiologie oka

* Mikrobiologie oka je cast humanni klinické
mikrobiologie. Je tedy dulezita zejména pro
odborniky z prislusné oblasti, jakymi byste méli
byt i vy.

* Kdo se chce zabyvat mikrobiologii oka, musi mit
nejprve znalosti z obecné humanni klinické
mikrobiologie. Proto ani my nemuzeme zacit
hned ocnimi mikroby, ale musime to vzit vice
,Zesiroka”.



Hlavni klinicky vyznamné mikroby

*Viry (a priony) — nemaji vlastni bunku

* Bakterie (treba streptokok nebo Escherichia) —
prokaryotni organismy

* Houby (kvasinky a plisné) — eukaryotni organismy s
bunécnou sténou

e ,Paraziti” (viz dale) — eukaryotni organismy bez
bunécné stény

Ne vSechno, ¢im se zabyva tzv. |ékarska parazitologie, jsou
mikroby. Jak uz bylo feceno, neékteri paraziti jsou ,velci

V oblasti oka se mohou vyskytnout bakterie i viry, o néco
méneé casto Ci paraziti.
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S tim takeé souviseji hlavni casti
lékarské mikrobiologie:

* Lékarska virologie se zabyva viry (pripadné i priony)
* Lekarska bakteriologie se zabyva bakteriemi
* Léekarska mykologie se zabyva houbami

e Lékarska parazitologie se zabyva parazity

Nekdy se jeste zvlast klade lekarska serologie. Je to cast
mikrobiologie, pouzivajici takzvane serologické metody. Bude
vysveétleno dale.



Pozor: Parazit! x Parazit?

» ,Parazit'” (organismus provozujici parazitismus —
nevzajemny vztah mezi organismy): termin muze
zahrnovat i bakterie, viry a podobné

o ,Parazit?” (predmét zajmu lékarské parazitologie):
termin je zpravidla pouzivan pro eukaryoticke, nekdy
vicebunécné organismy jiné nez houby.

* Historicky se povazovali za mikroskopicke
,Zivocichy” (prvoky a cervy), avsak dnes se jiz
jednobunécni parazité nepovazuji za zivocichy a
patri do taxonomicky velmi vzdalenych skupin



Co nas zajima o mikrobech

morfologie jaky maji tvar a usporadani
struktura z Ceho se skladaji
fyziologie jak se chovaji
metabolismus jak a ¢im se zivi

odolnost jak vzdoruji vykyvim
klasifikace jak jsou vzajemné pribuzné




Co nas zajima o klinicky vyznamnych

mikrobech

patogenita které organy osidluji a jak

patogeneze jakym zpuUsobem pripadné skodi
(napadaji tkan? Tvori néjake
jedovaté latky?)

prenos Vzduchem? Klistaty? apod.

inkubacni doba

jak dlouho trva, nez se nemoc
na cloveku projevi

diagnostika

jak je mizZzeme poznat

lécba a prevence

co proti nim mdzeme délat




Morfologie a struktura viru

* Viry se skladaji z jedné nukleové kyseliny (bud DNA nebo
RNA) a bilkovin; nékteré viry maji navic na svém povrchu
membranovy obal, ktery ,ukradly” néjaké hostitelské bunce

*Viry maji vetsinou budto kubickou symetrii (to znamena, ze
jsou symetrické podle tri navzajem kolmych os) nebo
Sroubovicovou symetrii. Nékteré viry s kubickou symetrii
mohou mit treba tvar dvanactisténu.

O tvarovych moznostech virt si snadno muzete sami
udélat predstavu, staci internetovy prohlizec (napr.
Google) prepnout na ,,obrazky” a do okna prohlizece
napsat slovo ,virus”.



RUzné tvary viru

http://vietsciences.free.fr’/khaocuu/nguyenlandung/virus01.htm
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Co jsou to vlastné viry?

* Viry jsou nebunécné castecky, vedou se diskuse,
zda se vubec jedna o organismy

* Vznikly pravdépodobné z bunécnych organismu
specializaci na parasitismus (,,odhozenim“
prebytecnych casti)

* Asito ale organismy jsou, protoze stejné jako

punecné organismy se snhazi o ,,zachovani rodu®.
Potrebuji k tomu ovsem bunku ciziho organismu

* Kromeé lidskych virti existuji i viry zvireci,
rostlinné a viry baktérii (takzvané bakteriofagy)

* Mezi viry nepatri priony — chyby v bilkovinée




Morfologie bakterii

* Koky ve dvojicich (diplokoky), v fetizcich a ve shlucich

nékdy
také v tetradach apod.
* TyCinky rovné Ci zahnuté (vibria), pripadné néekolikrat
zahnuté (spirily), kratké nebo dlouhé, tvorici az vlakna Ci

rozvetvena vlakna; konce mohou byt oblé Ci Spicaté a i
tyCinky muzou byt rlzné usporadané

* Spirochety — tenké spiralovité bakterie

e Beztvaré bakterie, napriklad mykoplasmata (nemaji
bunécnou sténu, takze nemaiji tvar)



Jak je to s téemi stafylokoky a streptokoky?

* Historicky pojem ,,stafylokok” opravdu znamenal jakoukoli
kulovitou bakterii, tvorici hrozny. Dnes se ale v mikrobiologii i

ve zdravotnictvi skoro vzdycky pod pojmem ,,stafylokok”
rozumi vyhradné bakterie, které jsou zarazeny do rodu
Staphylococcus. Koku ve shlucich ale existuje mnohem vic

rodu.
* Podobné ne kazdy kok, ktery tvori retizky, dnes patri do rodu

Streptococcus



Co je a co neni spirocheta

» Za spirochety se obvykle povazuji pouze velice dlouha,
zprohybana , nitovita” vlakna.

e Zprohybanym tycinkam se ,,spirochety” nerika.
Nanejvys se u nékterych muze uplatnit pojem spirila.
Typicka zprohybana tycinka (ne spirocheta) je
helikobakter, ktery se podili na zaludecnich vredech



Typ bunécné stény bakterii

Pri hodnoceni typu bunécné stény se vzilo rozdéleni
podle toho, jak reaguji na tzv. Gramovo barveni
(bude o ném jesté rec dale):

* Grampozitivni bakterie (G+) maji tlustou a jednoduchou
bunécnou sténu. Jsou odolné hlavné mechanicky. Pri
barveni podle Grama jsou tmave fialové. Napriklad
stafylokoky, streptokoky ¢i puvodce tetanu.

 Gramnegativni bakterie (G-) maji tenkou, ale o to slozitéjsi
bunécnou sténu. Jsou odolné hlavné chemicky. Pfi barveni
podle Grama jsou ruzové. Napriklad escherichie, salmonely
nebo meningokoky.

 Gramem se nebarvici bakterie bunécnou sténu nemaji
(takzvana mykoplasmata) nebo ji maji hodné jinou (puvodce
tuberkuldzy), pripadné jsou tak tenké, ze pri barveni podle
Grama nejsou poradné viditelné (to se tyka hlavné
spirochet)
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Fimbrie a bicCiky

* Mnohé bakterie jsou schopny pohybu
* K pohybu bakteriim slouzi hlavné biciky

* Fimbrie mohou vedle pohybu slouzit napr. i k pfilnuti
bakterie na povrch nebo pri vymeéne genetické informace

e Zajimave je, ze biciky bakterii jsou uplné jiné nez biciky
eukaryotnich organismu.



Pouzdro a biofilm

* Pouzdro obklopuje jednotlivou bakterii, popf. dvojici. Neni to
uz integralni soucast bakterialni bunky, spis nanosy molekul
(vétSinou polysacharidu), které bunku chrani

* Biofilm je souvisla vrstva, vznikla z bakterii, jejich pouzder a
dalSiho materialu. Biofilm je mnohem odolnéjsi nez

jednotliva bakterie, Zijici v tzv. planktonické forme
(planktonicka forma je opak biofilmové formy Zivota)



Neobarvené pouzdro

V barveni dle Burriho g5
byly nabarveny n
bakterie na cerveno
a pozadi dobarveno
tusi; mikroskopista
pak tusi pouzdro
tam, kde se nic
neobarvilo

Capsula



Endospory

Vznik endospor, tedy proces takzvané sporulace je néco
jako zimni spanek, (i zde je cilem prezit nepriznivé obdobi)
ale dovedeny oproti zimnimu spanku zvirat k mnohem
vetsi dokonalosti

Bakterie se z bézné (takzvané vegetativni) formy
transformuji do podoby takzvané endospory

Tyto endospory obsahuji jen minimum vody, maji velmi

tlustou sténu a jsou extrémne odolné. Preziji velmi vysoké
teploty, vyschnuti, desinfekci a podobné



Jak vznikaji endospory

 Endospora vznika tak, ze bunka se zacne béznym
zpusobem délit (jako pri bézném rozmnozovani), ale
dceriné bunky se neoddéli uplné: jedna z nich se méni ve
sporu a ta druha ji uplné obali. Diky tomu mUzeme spory
pozorovat v mikroskopu: vidime tu druhou bunku, ze které
se spora nestala, a uvnitr je ,dira“ coz je pravée ta spora.

 Nepletme si endospory bakterii a spory hub — spory hub
jsou rozmnozovaci utvary, s endosporami nijak nesouvisi




Zivotni projevy (fyziologie a metabolismus)
bakterii

* Tak jako kazdy organismus, i bakterie ziskavaji ziviny,
které stépi (katabolismus), a na druhou stranu také
obcas buduji urcité struktury (anabolismus). Bakterie
jsou ale jednoduché, a tak to u nich funguje trochu
jinak nez u Cloveka

* Katabolismus muze byt troji (viz na dalsi strance):



Zivotni projevy (fyziologie a
metabolismus) bakterii

* Fermentace — Zivina (napriklad glukdza) se rozstépi
na organické produkty (napriklad kyselinu mlécnou
nebo alkohol) bez potreby kysliku.
neziska se tim moc energie. neni potreba
kyslik. Vyuzivaji to napriklad strevni bakterie

* Aerobni respirace — zivina (napriklad glukdza) se
rozstépi az na oxid uhlicity a vodu. ziska se
mnohem vic energie. je potreba kyslik.
Vyuzivaji ji bakterie, které nachazime ve vnéjsim
prostredi, na rostlinach aj.

* Anaerobni respirace — jiny akceptor elektronl nez kyslik, u lidskych
bakterii malokdy



Mnozeni bakterii

* Bakterie se mnozi délenim. Z jedné bakterie za urcitou dobu
vzniknou dve, za dvojnasobek té doby ctyri, pak osm a tak dale.
Doba, za kterou z urcitého mnozstvi bakterii vznikne
dvojnasobné mnozstvi, se nazyva generacni doba

* Generacni doba je ovsem teoreticka veli€ina. V praxi zavisi
rychlost mnozeni na vnéjsich podminkach (teplota, vlihkost,
pritomnost zareni a podobné) a také na tom, jestli bakteriim
dodavame ziviny a odstranujeme odpadni produkty (pak se
mohou mnozit ,,do nekonecna®“ otevreny systém), nebo je
drzime v uzavieném objemu (napriklad zkumavce), kde je
mnozstvi zivin konecné.



Substraty

* Pro potreby svého metabolismu vyuzivaji bakterie
rizné substraty. Substrat je latka, kterou bakterie
vyuzije — zmeéni ji v jinou latku (produkt). Pokud je
substratem zivina (molekula glukozy, jiného cukru,
tuku aj.), ziskava se pri jeho Stépeni energie.

* Kazda bakterie ma jinou skalu substratu, se kterymi
si umeéji poradit, tedy jinou skalu biochemickych
reakci, které provozuje (tak, jako se lisi i ZivoCichové
napr. schopnosti / neschopnosti vyrabét si vitamin C)

* Tyto rozdily Ize velice dobre vyuzivat pri urcovani
bakterii — vime, ze bakterie, ktera ma stépi substraty
B,FL M,PS,V,ZanestépiH, Ch, K, R, D, T, N musi
byt bakterie X. ypsilon



Je kazdé stepeni substratu vynuceno
potrebou zivin?

e Samozrejme neni. Stejné jako v lidském organismu, i
v bakterialnim organismu probihaji rizné procesy.

 Jeden priklad za vsechny: bakterie helikobakter zije
ve velmi kyselém prostredi zaludku. Aby prezila,
musi si neutralizovat prostredi ve svém nejblizsim
okoli. Pro tento ucel stépi molekuly mocoviny (urey)
ve svém okoli. Kysely oxid uhlicity, jeden z produktu
reakce, vyprchd; zdsadity ¢pavek (amoniak) ztistane
a neutralizuje prostredi v tesném okoli bakterie.



Priklad — stépeni mocoviny u
helikobaktera

eTato reakce umoznuje helikobakterim prezivat ve vysoce
kyselém prostredi zaludecni sliznice. Jak jiz bylo freceno, CO,
vyprcha, NH; (NH,OH) zustava
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Zivotni podminky bakterii ,in vivo” (za
ziva) i ,,in vitro“ (na Petriho misce)

Priklad helikobaktera nam ukazal také dalsi véc: bakterie
pro svuj zZivot potrebuji urcité rozmezi pH, teploty a
dalSich faktoru. Nékteré (helikobakter) zvladaji i pomérné
extrémni podminky, pro veétsinu to ale neplati.

Do prislusného rozmezi se musime vejit, pokud chceme
bakterie uméle péstovat (tfeba abychom je pritom mohli
urcovat)



Mnozi se — preziva — hyne

* Néktera kombinace faktoru umoznuji mikrobum, aby se
(rychleji nebo pomaleji) mnozily. Jina kombinace jim umozni
prezit, ale mnozit se uz ne, a jesté jina znamena, ze mikroby
hynou

*Co je ale dulezité pro praxi?
» Kdyz chceme bakterie hubit (pfi desinfekci, sterilizaci a podobné),
musi mikroby pri dané kombinaci a vhodném case hynout

» Kdyz naopak chceme bakterie péstovat, musi byt schopny se
pomnozovat. Nestaci tedy, aby nehynuly.



Pro lepsi pochopeni si ukazme, jak
to funguje treba v pripadé pH

D B |©| @ . © |

dolni mez preaiti dolni mezristu ! horni mez rlstu horni mez preziti
(letalni, mikrobicidni) {inhibi€ni) optlmum {(mez mnoZeni) ({usmrcujici hodnota)

* \Velmi kyselé prostredi (nizké pH) bakterie zabiji,
stejné jako velmi alkalické prostredi (vysoké pH).

 Mirné kyselé i mirné alkalické prostredi bakteriim
umozni prezit, ale ne uz se mnozit

e Existuje urcité rozmezi, ve kterém se bakterie mnozi.
V ramci tohoto rozmezi (ne nutné presné uprostred)
existuje hodnota, pH, pri které se mnozi nejrychleji
(optimum)



Jak je to s jinymi faktory

 Podobné to funguje treba i u teploty s tim rozdilem, ze
velmi nizké teploty bakterie spise konzervuji, nez nici

* Koncentrace desinfekcniho prostredku nemuze mit mensi
hodnotu nez nula, a proto v tomto pripadé ze ctyr mezi
davaji logicky smysl jen dvé

* Takto stanovené meze plati jen v pripade, ze neménime
ostatni faktory. V realném zivoté se ovsem faktory
vzajemne kombinuji

* A vzdycky vyznamné pusobi casovy faktor. Neni jedno,
jestli urcitou teplotou pusobime napriklad pét, anebo
dvacet minut. To je dulezité napriklad pri pouziti
sterilizatoru



Mikroby a makroorganismus
(= organismus hostitele)

* Z hlediska klinické mikrobiologie je vyznamny vztah
mikroorganismus — makroorganismus (coZz muze byt
cloveék, ale také zvire Ci rostlina)

* MUze jit o symbiozu (pritomnost jednoho ovliviiuje rust
druhého pozitivné), neutralni vztah i antibiozu
(pritomnost jednoho Skodi druhému)

e Z potravniho hlediska muze jit o komensalismus,
saprofytismus nebo parazitismus (vyklad téchto pojmu viz
stredoskolské ucivo, pripadné internet)

* Ne vzdycky se daji mikroby jednoduse ,,zaskatulkovat®.
Casto zalezi na okolnostech, jestli bude mikrob ,zly“ nebo
,hodny”



Na shledanou za tyden!

Foto: Archiv MU



